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① 朱既明(1917 ～ 1998 年) ，江苏宜兴人，病毒学家、生物制品学家，中国科学院院士。1933 年考入上海医学院，
1939 年毕业。1940 至 1945 年任昆明中央防疫处技士。1945 年赴英国剑桥大学留学，1948 年获得博士学位。
回国后于 1951 年任中央生物制品研究所主任技师，协助汤飞凡筹建生物制品检定所。
② 中央防疫处于 1945 年 1 月改名为中央防疫实验处，1950 年改称中央人民政府卫生部生物制品研究所。




④ 实际上，在 1946 年《科学》杂志的第 2 期《青霉素专号》的一篇文章中，提及国内进行的青霉素研究工作时，也
谈到中央防疫处，但仅一笔带过，未作详述。见文献［3］。
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相关记载最早见于 1948 年出版的李约瑟(J． Needham，1900 ～ 1995 年)编著的《科学前
哨》①一书［4］中的《中国西南部的科学(二) :生物学与社会科学(1943)》②一文，对中央防
疫处的工作进行了介绍，提及“……有一个小试验间在生产青霉素”。部分中文文献，如






















力，美国农业部下属的北方地区研究所(the Northern Regional Research Laboratory，NR-
RL)通过研究，采用玉米浆成分改良培养基、筛选高产菌种、采用深层发酵法培养青霉
菌、改进青霉素的提取和检测方法，大大提高了青霉素的生产效率［13］。美国的若干制








原书此页下有脚注:原文载于《自然》杂志 1943 年第 152 卷第 36 页。





Co．，Inc．)、立达(Lederle Laboratories，Inc．)等，在美国科学研究与发展局(the Office of
Scientific Research and Development，OSRD)下属的医学研究委员会(the Committee on
Medical Research，CMR)牵头组织下，同时开展了青霉素的大规模工业化生产［14］。在战
时生产委员会(the War Production Board，WPB)的原料保障和物质支持下，截至 1944


































黄有为( ?～ 1988 年) ，华侨，出生于夏威夷，曾任中央防疫处技正，擅长机电技术，是汤飞凡的得力助手，
1948 年返美。见文献［20］。









定菌株的青霉素生产能力。功夫不负有心人，到 1945 年 7 月，他们总共得到 30 个本地菌





回了 3 个菌株［22］(一说 2 个菌株［20］)。这些从国外带回的菌种，包括获自美国北方地区














卢锦汉(1921 ～ 2011 年) ，广东珠海人，生物制品学家。1943 年至 1946 年先后肄业于西南联合大学、北京大




准。刘隽湘(1916 ～ 1999 年) ，河北任丘人，生物制品学家，在血液制品学方面有重大贡献。1940 年毕业于同
济大学医学院，在云南省昆华医院任助理住院医师，1942 年至中央防疫处担任技士，累任技师、技正。1944
年至印度进修，1945 年回国，在黄有为负责的血清室工作。1947 年至美国哈佛大学进修，1948 年应汤飞凡要
求提前回国，一度担任中央防疫实验处代理处长。新中国成立后，任卫生部生物制品研究所主任技师、血清
室主任。
樊庆笙(1911 ～ 1998 年) ，江苏常熟人，农业微生物学家。1943 年获美国威斯康星大学农业微生物学博士学
位。1944 年回国，任军医署血库细菌学检验技师。1946 年任金陵大学植物病理系主任、教授，兼在上海生化



































童村(1906 ～ 1994 年) ，辽宁沈阳人，满族，微生物学家、生物制品学家，中国抗生素工业的先驱。1942 年获得
美国约翰霍普金斯大学公共卫生学博士学位。1945 年回国后，任北平中央防疫实验处简任技正、青霉素制造
室主任。1948 年任上海善后事业保管委员会青霉素实验组简任技正，1949 年前后任华东人民制药公司抗生
素制造所所长，1953 年任上海第三制药厂副厂长兼总工程师，1961 年任上海医药工业研究院副院长，1984 年
任该院名誉院长。








然后将孢子接种于装有 250 毫升培养基的玻璃培养瓶中，每批次接种一两百瓶。在 24℃
下培养 6 天左右，培养基中的青霉素效价达到峰值，取出培养液冷藏，加入盐酸酸化至 pH

























浆并添加到培养基中，使青霉素效价立刻上升至每毫升 25. 8 牛津单位，产量提高了将近
4 倍。他们还采用了默克实验室的成果，向培养基中加入微量硫酸锌，从而把发酵液中青
霉素产量达到峰值的时间从 8 天缩短为 7 天。通过上述改进，青霉菌培养至第 7 天时，每




① 1 个“牛津单位”的最初定义是“50ml 营养肉汤培养基中，能抑制标准金黄色葡萄球菌生长的最低青霉素





































① 朱既明等的论文在“纯化”部分注明主要参考 1942 年弗莱明论文中的技术并加以修改。但查弗莱明该篇论
文［36］主要述及的是体外实验和检测、滴定方法，不涉及具体的纯化步骤，且他在该文中所用的青霉素试剂来
自钱恩等人的赠送。朱既明等人的纯化方法主要参考自何处，有待进一步核实。




















之干燥剂 Drierite( CaSO4 ) (硫酸钙)仅只数磅，不足用时，则以石膏粉( Plaster of Par-


























在克服了诸多困难之后，1944 年 9 月 5 日，第一批青霉素粗制品宣告制成。第一批
成品总计 5 瓶，其中 1 瓶自藏，2 瓶送至重庆，2 瓶分别寄至英国牛津大学和美国威斯康辛
大学送检。在效价检测部分，由于自制牛津小杯的工艺精度不能满足要求，无法采用杯碟
法，实验人员只好改良弗莱明用于定性测定的孔碟法［36］，用于定量测定，其相对误差大约
为 25%。第一批制品由中央防疫处自行检定为每瓶含青霉素 5000 牛津单位②。送交重
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人员意识到在骨髓炎治疗过程中，应该采取使用青霉素和施行外科手术并举的方法①。
但在治疗两例由于大叶性肺炎导致的积脓症的病患时，效果则十分惊人:
两个孩子都只有 6 岁。通过管式胸廓造口术( 引流) 后，患处持续排出脓液，创
口迟迟不能愈合，分别长达半个月和一个半月。进行青霉素治疗后( 病情) 稳定好





采取了肌肉注射和静脉滴注两种用药方式。肌肉注射采用每 3 小时注射 10000 到 20000
牛津单位的方法，每个患者的注射总剂量从 35000 牛津单位到 215000 牛津单位不等。除
了注射点短暂的胀痛而引起病人的抱怨外，没有什么不良反应。静脉注射治疗是实验人
员最为关心的部分。对一例本已出现发烧症状的大叶性肺炎病人，在静脉注射 5000 牛津
单位后两小时内体温略有反复，但对一例体温正常的急性淋病患者每 3 小时注射 20000
牛津单位的青霉素后，第二天早上(第一次用药 24 小时后)症状就基本消失了。对一例
























从 1944 年秋，至 1945 年春，中央防疫处的青霉素制造仍在进行，但受制于经费的支
绌和人手的不足，无法添置必要的仪器设备，不能扩大生产。但实验工作仍在进一步进
行，一些具体工艺还有所改进，使每毫克冻干后的成品效价由最初的 177 牛津单位提升至
200 ～ 300 牛津单位①。而在原有纯化过程基础上增加两次乙醚提取后，每毫升溶液中的
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Experimental Production of Penicillin at the Chinese National Epidemics
Prevention Bureau During the Anti-Japanese War
XU Dingding
(Institute for the History of Natural Sciences，CAS，Beijing 100190，China)
Abstract In 1941，at the Chinese National Epidemics Prevention Bureau (NEPB) ，which was
temporarily stationed in Yunnan Province，researchers were keenly aware of the potential value of
penicillin after they noticed the reports on its preparation and clinical tests by British scientists． Led
by microbiologist Tang Feifan，the researchers started China's own study of penicillin． They comple-
ted the whole flow of experimental work from selecting strains to harvesting production relying on the
references they had received，and by adapting the processing methods described，even making their
own equipment． Despite harsh conditions and lack of equipment，by 1944 they had successfully
made batches of penicillin for clinical tests． Due to low output，however，the production of penicillin
could not play an important role in clinical treatment at the time，but the experience gained by the
research group had a profound influence on the development of antibiotic research and production in
the future．
Key words penicillin industrial production，National Epidemics Prevention Bureau，the Anti-
Japanese War，Tang Feifan
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